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Continuous electrochemical plant metallizing, etching, oxidizing and reducing 
e.g. PCBs, wafers and hybrids, controls electrode approach during conveying 
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unit (6) causes a contact electrode (30) 
matching the shape of the goods to approach 
them cyclically. Contact strips are placed upon 
on the surface of the goods during, electrolytic 
treatment. Foregoing actions are reversed 
when appropriate. In the plant, one unit (6) 
causes a contact electrode (30) matching the 
shape of the goods to approach them 
cyclically. Contact strips are placed upon on 
the surface of the goods during electrolytic 
treatment. Foregoing actions are reversed 
when appropriate. A conveying system in the 
tank, is constructed and controlled, such that 
during placement of the contact electrode on 
goods, no relative motion takes place between 
them. A controller synchronizes goods or 
contact electrode advance in the tank, with 
opening and closure of the contact electrode. 
An Independent claim is included for the 




corresponding method of operation. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Anordnung und Verfahren fur elektrochemisch zu behandelndes Gut 
® Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfah- 
ren zum elektrochemischen Metallisteren, Atzen, Oxidie- 
ren und Reduzieren von Gut. Sie findet Anwendung bei 
der Behandlung von Vollflachen und von elektrisch iso- 
lierten Strukturen mit grofcen und auch sehr kleinen Ab- 
messungen, wie sie z. B. in der Leiterpiattentechnik vor- 
kommen. 

Die Anordnung besteht aus einer Kontaktelektrode 30, die 
zyklisch an daszu behandelnde Gut 1 mittels eines Bewe- 
gungsorgans 16 test angedriickt wird. Dabei bilden sich 
Kleinzellen zur elektrolytischen Behandlung. Wahrend 
dieser Behandlung findet kerne relative Transportbewe- 
gung zwischen dem Gut 1 und der Kontaktelektrode 30 
statt. Nach jedem Behandlungsschritt offnet das Bewe- 
gungsorgan die Kontaktelektrode fur den anschliefcenden 
Transport des Gutes. Der Transport erfolgt schrittweise 
immer dann, wenn die Kontaktelektrode nicht am Gut 1 
aniiegt. 




LU 

Q 



DE 100 

l 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft das elektrochemische Be- 
handeln von flachem und von raumlich ausgebildetem Gut. 
Sie betrifft. das Galvanisieren und das elektxolytische At/en 
sowie das elektrochemische Oxidieren und Reduzieren von 
Gut, das aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff besteht, 
Besonders vorteilhaft ist die Anwendung der Erfindung, 
wenn das Gut aus einem nichdeitenden Werkstoff besteht, 
dcr an dcr Oberflache particll odcr vollflachig clcktrochc- 
misch zu behandeln ist. Anwendungsbeispiele hierfur sind 
das Galvanisieren von Kunststoffformteilen, Kunstoffplat- 
ten und Kunststofffolien sowie die elektrolydsche Behand- 
Lnng von Hohlwaren, Staben, Leiterplatten, Leitertblien, 
Wafem, Hybriden, SmartCards und anderen Suhstraten. 
[0002] Die Anordnung und das Verfahren eignen sich 
auch zur elektrochemischen Bearbeitung von Graben, Sack- 
lochern und Durchgangslochern aller Abmessungen, insbe- 
sondere aber fur die Feinleitertechnik bei Leiterplatten und 
fur Wafer. Hierzu gehort auch das Gebiet der Galvanopla- 
stik. Die Erfindung eignet sich fur den Einsatz in alien be- 
kannten Arten von elektrolydschen Anlagen wie z. B. 
Tauchbadanlagen, horizontalen und vertikalen Durchlaufan- 
lagen, Bandanlagen, getakteten Automaten und Cup-Platern 
zur Waferbehandlung. 

[0003] Zur elektrolydschen Behandlung muB die Oberfla- 
che der zu behandelnden Stellen des Gutes elektrisch leitfa- 
hig und iniL einem Pol einer Stromquelle verbunden sein. 
Der andere Pol der Stromquelle ist mit einer dern Gut gegen- 
iiberstehenden Elektrode, der so genannten Gegenelektrode 
elektrisch lcitcnd verbunden. Dicsc Stromquelle wird nach- 
folgend als Badstromquelle bezeichnet. Zur Erzielung einer 
kurzen, und damit wirtschaftlich vertretbaren Behandlungs- 
zeit wird stets versucht, mit hohen Stromdichten zu arbeiten. 
Deshalb sind die zur elektrolydschen Behandlung erforder- 
lichen Strome in der Regel groB. Diese Strome werden 
nachfolgend mit Badstrom bezeichnet. 
[00041 Bei Kunststoffieilen wird die elektrische Leitfahig- 
keit an der Oberflache in Form einer leitfahigen Grund- 
schicht z. B. durch eine chemische Metallisierung oder 
durch Sputtern aufgebracht. Bei Wafcrn wird cine sehr 
diinne und elektrisch nur gering leitfahige Barriere durch 
Sputtem aufgebracht AnschlieBend wird diese Schicht, 
durch z. B. Sputtern einer Kupferschicht, dem so genannten 
Seedlayer soweit verstarkt, daJS der Wafer elektrolytisch 
weiter hearbeitet werden kann. Die chemische Metallisie- 
rung und das Sputtern sind kostenintensive Prozesse. Des- 
halb wird versucht, mit moglichst diinnen elektrisch leitfahi- 
gen Grundschichten auszukoiiunen. Wegen der nolwendi- 
gen hohen Stromdichten und aus Qualitatsgriinden beziig- 
lich der Schichtdickenverteilung sind Mindestschichtdicken 
mit entsprechend groBem Aufwand an die vorgelagerten 
Metaliisierungsverfahren nicht zu vermeiden. Die hohen 
elektrolydschen Strome fiihren bei zu diinnen Grundschich- 
ten, z. B. beim Galvanisieren, zu sehr groBen Schichtdik- 55 
kenunterschieden an den Oberflachen bis hin zum Ab- 
schmelzen der Grundschicht. Gleiche Probieme treten in der 
Leiterplattentechnik, z. B. bei der Galvanisierung von SBU- 
Leiterplatten (sequentual build up) auf, die mit einer che- 
misch aufgebrachten Grundschicht von weniger als lpm (50 
Dicke versehen sind. Diesem Problem wird in der Praxis 
durch die Anwendung von niedrigen Stromdichten und ent- 
sprechend langen Expositionszeiten begegnet. 
[0005] Ein noch groBeres Problem ist das Kontaktieren 
von elektrisch isolierten Strukturen, die auf nichtleitenden <S 
Substraten elektrolytisch zu behandeln sind. Weil dies trotz 
intensiven Suchens bisher nur unbefriedigend gelost ist, 
wird in der Praxis immer noch auf auBenstromlose chemi- 
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sche Verfahren zuruckgegriffen. Diese Verfahren sind pro- 
zeBtechnisch sehr aufwendig und in der Badfuhrung kri- 
tisch. 

[0006] Einige der erforderiichen Teiiprozesse sind urn- 
5 weltbelastend und sollten nicht mehr verwendet werden. 
Nicht zuletzt werden die Badbehalter samt der darin befind- 
lichen Aggregate der Behandlung z. B. einer Metallisierung 
selbst ausgesetzt. Die Behalter mussen zeitaufwendig, etwa 
wochentlich, gereinigt werden. Dabei entstehen beispiels- 
10 wcisc bei Nickclbadcrn toxischc Gasc. Bckannt ist auch, 
daB chemisch aufgebrachte Beschichtungen nicht die guten 
physikabschen Eigenschaften von elektrolydsch abgeschie- 
denen Schichten aufweisen. AuBerdem ist das elektrolyd- 
sche Metallisieren im Vergleich zu den chemischen Prozes- 
15 sen einfach und kostengiinstig. 

[0007] Deshalb wird weiter nach Verfahren gesucht, die 
eine elektrische Kontaktierung von elektrisch isolierten 
Strukturen zum Zwecke der elektrolydschen Behandlung er- 
moglichen. Die ubliche elektrische Kontakderung am Rand 
20 des Gutes ist hierfur nicht moglich. Ein Verfahren zur elek- 
trolydschen Behandlung derartiger seiekdver Strukturen in 
der Leiterplattentechnik wird in der Druckschrift 
DE 196 12 555 beschrieben. Es findet Anwendung in hori- 
zontalen oder vertikalen Durchlaufanlagen. Die zu behan- 
25 delnden Oberflachen des Gutes werden wahrend des konti- 
nuierlichen Transportes durch die Durchlaufanlage nachein- 
ander von stationar angeordneten, feindrahdgen und elek- 
trisch leitfahigen Konlaktbursten beruhrl, die zur elektri- 
schen Kontakderung des Gutes quer zur Transportrichtung 
30 desselben angeordnet sind. Die Kontaktbursten streichen 
zur elektrolydschen Behandlung nur lcicht ubcr die Oberfla- 
chen, um diese und sich selbst nicht zu beschadigen. Sie lei- 
ten so den Badstrom zu den isolierten Oberflachenberei- 
chen. Die jeweilige Gegenelektrode ist in der Nahe der Bur- 
sten angeordnet. Zwischen einer Burstenreihe und der Ge- 
genelektrode befindet sich ein Isolierstreifen, der die Bur- 
sten halt, beziehungsweise eine Trennwand, die elektrisch 
isolierend wirken soil Eine lYansporteinrichtung fordert das 
Gut kontinuierlich unter den Biirsten endang. 
[0008] Dieser Vorrichtung und diesem Verfahren haften 
folgcndc prinzipicllc Mangel an: Bcim Galvanisieren mit 
derardgen Bursten kommt es zur bevorzugten Galvanisie- 
rung der Bursten selbst. Zum einen, weil eine elektrische 
Isolation zwischen den Bursten und den anodischen Gegen- 
elektroden in Form einer 'IVennwand oder eines Isolierstrei- 
fens vollig unzureichend ist. Wegen der hohen Streufahig- 
keit der elektrolydschen Bader fiihren kleinste undichte 
Stellen zumDurchtritt des elektrischen Feldes und damit zur 
unerwunschten Metallisierung der kathodischen Bursten. 
Zum anderen, weil die Bursten um den Spannungsabfall am 
Kontaktwiderstand, der zwischen dem Ende der Biirste und 
der Oberflache des Gutes vorhanden ist, kathodischer sind, 
als das Gut selbst. Wegen des leichten Dariiberstreichens der 
Bursten uber das Gut ist dieser Kontaktwiderstand groB und 
fortwahrend schwankend. Eine Verringerung dieses storen- 
den groBen Kontaktwiderstandes der weichen Bursten ist 
bei dieser Vorrichtug unmbglich. Das elektrische Feld kon- 
zentriert sich somit bevorzugt auf die Bursten. Nur wenige 
Prozente des abgeschiedenen Metalles gelangen auf das 
Gut. Die Bursten werden daher durch das Galvanisieren in 
kurzester Zeit hart und unbrauchbar. Sie mussen etwa im 
Minutenabstand elektrolytisch entmetallisiert werden, um 
Kratzer durch harte Bursten an der empfindlichen Oberfla- 
che des Gutes zu vermeiden. Deshalb stent auch das erfor- 
derliche vorsichdge Beruhren der zu behandelnden Oberfla- 
chen einer wirtschaftlichen Anwendung des Verfahrens ent- 
gegen. AuBerdem kontaktieren harte Biirsten, insbesondere 
die isolierten Strukturen beim Daruberstreichen nicht zuver- 
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lassig. FehLer bei der Behandlung derartiger Strukturen sind 
die Folge. Das elektrolytische Behandeln von kleinen Struk- 
turen, wie sie z. B. in der Feinleitertechnik vorkommen, ist 
zudem mit den technisch herstellbaren Bursten mit ver- 
gleichsweise groBen Abmessungen unmoglich. 5 
[0009] Zur Enunetallisierung der Biirsten werden u. a. 
wechselseitig kathodisch und anodisch geschaltete Biirsten 
und Gegenelektroden vorgeschlagen. Dies hat zur Folge, 
daB sich jeweils nur die Halfte der Bursten an der elektroly- 
tischcn Behandlung bctciligcn. 10 
[0010] Die vorgeschlagene elektrische Isolation am Au- 
Benmantel jeder einzeinen Burstenfaser erreicht in der Lei- 
terplattenpraxis keine StandzeiL Die Isolation wird an den 
sehr scharfen Kanten der glasfaserverstarkten Leiterplatten 
sowie an den Kanten der Tocher in den T^eiterplatten, die un- 15 
ter den Biirstenreihen entlangfahren, zerstort. Gleiches ge- 
schieht mit den feinen Burstenfasern selbst im rauhen Pro- 
duktionsbetrieb, wenn auch mit einer etwas groBeren Stand- 
zeit. Die so entstehenden Partikel verursachen zusatziiche 
Qualitatsprobleme. 20 
[00U] Zur elektrolytischen Behandlung ist ein ausrei- 
chend hoher Elektrolytaustausch an den zu behandelnden 
Stellen und an den Gegenelektroden erforderlich. Um stets 
ausreichend konditionierten Elektrolyten in einer Biirsten/ 
Gegenelektrodenstrecke verfiigbar zu haben, muB das Volu- 25 
men und damit der Abstand von Burstenreihe zu Bursten- 
reihe groB sein. Dies verursacht aber bei Leiterziigen, die in 
TransporLrichtung des Gutes verlaufen, eine vielTach hohere 
Behandlungszeit und eine wesentlich groBere Schichtdicke 
beim Galvanisieren, als quer verlaufende Leiterzuge, Pads 30 
odcr Bohrlochaugcn. Quer verlaufende Leiterzuge, Pads 
oder Bohrlochaugen werden bei den praktisch vorkommen- 
den Transportgeschwindigkeiten von etwa einem Meter pro 
Minute durch eine Biirste nur ca. 0,05 Sekunden kontaktiert. 
Die sehr kleinen Strukturen der Feinleitertechnik werden in 35 
dieser kurzen Kontaktierungszeit je Burstenreihe nahezu 
nicht, oder nicht zuverlassig behandelt. Bei einigen Prozes- 
sen entsteht an den Elektroden Gas. Dieses kann in den An- 
ordnungen gemaB der Erfindung ebenso wie der Elektrolyt 
selbst, nur unbe&iedigend ausgeleitet werden. 40 
[0012] Bei der bevorzugten Anwcndung in horizontalcn 
Durchlaufanlagen wirken sich desweiteren die unterschied- 
Lichen Dicken des ublicherweise zu behandelnden ebenen 
Gutes nachteilig aus. Der Abstand der Bursten und der 
Trennwand ist zumindest an der Oberseite des Gutes abhan- 45 
gig von der Dicke des Gutes. Die stationaren Bursten wer- 
den mehr oder weniger wegen des Hohenunterschiedes an 
den scharfen Kanten der Leiterplatten schleifen und ver- 
schleiBen. Die ebenfalls stationaren TYennwande konnen 
ihre Funkdon, die Bursten und die Gegenelektrode elek- 50 
trisch zu isolieren, nicht erfullen. Der verbleibende Spalt ist 
viel zu groB. Insbesondere bei diinnern Gut ist die Trennung 
wegen der groBeren Entfernung zur Trennwand im Ver- 
gleich zu dickem Gut vollig unzureichend. Dies fuhrt zur 
besonders schnellen Metallisierung der Kontaktbursten. 55 
[0013] Nicht zuletzt ist. die fur die Feinleitertechnik not- 
wendige Miniaturisierung der Burstenanordnung konstruk- 
dv nicht mdglich. 

[0014] In der Schrift Patent Abstacts of Japan 63297588 - 
vom 05-12-88 wird ein ahnliches Galvanisierverfaliren be- GO 
schrieben. Eine kathodisch gepolte Walze mit elektrisch leit- 
fahigen Bursten kontaktiert die zu behandelnden Oberfla- 
chenbereiche. Eine Anode befindet sich in der Nahe von Gut 
und Kontaktwalze. Das Gut fahrt kontinuierlich durch die 
Walzenanordnung hindurch und wird dabei an den elek- 65 
trisch kontaktiert en Oberflachenbereichen galvanisiert. Zu- 
gleich wird nachteiligerweise die Kontaktwalze bevorzugt 
galvanisiert und somit sehr schneil unbrauchbar. Dieses Ver- 



fahren ist aus den bereits oben genannten Griinden praktisch 
nicht anwendbar. 

[0015] In der Druckschrift US 5 114 558 wird ein weiteres 
elektrolytisches Verfahren zur Oberflachenbehandiung von 
elektrisch isolierten und leitfahigen Bereichen von Leiter- 
platten beschrieben. Die BUrste und die Gegenelektrode 
werden in einer walzenformigen oder flachen Anordnung 
mittels eines porosen Separators getrennt. Von der dem Gut 
zugewandten Seite der Anordnung verlaufen Metallfasem, 
die die zu behandelnden Stellen des Gutes im Durchlauf bc- 
ruhren. Wegen der raumlichen Nahe der Biirste und der Ge- 
genelektrode wird der elektrochemische ProzeB innerhalb 
der Anordnung im Separator stattflnden. Ein StromfluB iiber 
die Burstenfasern zur Oberflache des Gutes und von dort auf 
demselben Wege zuriick erscheint. nicht moglich. Sornit fin- 
det auch keine elektrolytische Behandlung des Gutes statt. 
[0016] Die Offenlegungsschrift DE 43 37 988 beschreibt 
eine elektrolytische Anwendung fur die vorliegende Erfin- 
dung unter Verwendung anderer MiUel, namtich Kontakt- 
walzen fur voUflachige Leiterplatten. An der Oberflache 
oxidierte Leiterplatten werden mittels Wasserstoff, der 
durch Elektrolyse an der zu behandelnden Oberflache katho- 
disch erzeugt wird, reduziert. Auch hier sind die elektrolyti- 
schen Prozesse kostengunstiger und umweltfreundlicher als 
die chemischen Prozesse. 

[0017] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung und 
ein Verfahren zu beschreiben, das zur elektrolytischen Be- 
handlung von llachem und von raumlich ausgebildelem Gut 
geeignet ist und das die Mangel der oben beschriebenen Er- 
findungen nicht aufweist. Insbesondere sollen die Anord- 
nung und das Verfahren zur elektrolytischen Prazisionsbcar- 
beitung von Strukturen und Vollflachen im Bereich derLei- 
terplattentechnik, der Wafertechnik und der Hybridtechnik 
geeignet sein. 

[0018] Geiost wird die Aufgabe durch die in Patentan- 
spruch 1 beschriebene Anordnung und durch das in Patent- 
anspruch 20 beschriebene Verfahren. 
[00191 Die Anordnung besteht im wesentlichen aus min- 
destens einer Vorrichtung, bestehend aus mindestens einem, 
meist aber vielen Kontaktstreifen mit dazwischenliegenden 
Gegenelektroden. Dicsc Vorrichtung bildct cine Baucinhcit, 
die nachfolgend als Kontaktelektrode bezeichnet wird. Ein- 
zelheiten der Kontaktelektrode sind in der gleichzeitig ein- 
gereichten Patentanmeldung desselben Erfinders beschrie- 
ben: "Vorrichtung zur elektrochemischen Behandlung von 
Gut und Verfahren zur Herstellung derselben". Auf diese 
Anmeldeschrift wird verwiesen. 

[0020] Die vom Kontaktstreifen kontaktierte Oberflache 
des Gules und die Gegeneleklrode bilden eine elektrolyti- 
sche Zeile, die nachfolgend als elektrolytische Kleinzelle 
bezeichnet wird. Die kontaktierte Oberflache des Gutes bil- 
det in Abbangigkeit vom elektrolytischen ProzeB beim Gal- 
vanisieren undReduzieren der Oberflachen die Kathode und 
die Gegenelektrode die Anode der Kleinzelle. Beim Atzen 
und Oxidieren bildet die Oberflache des Gutes die Anode 
und die Gegenelektrode die Kathode. Die Erfindung eignet 
sich grundsatzlich fur I5sliche und im Elektrolyten unlosli- 
che Gegenelektroden. Werden die Gegenelektroden als An- 
oden betrieben, so werden bevorzugt unlosliche Anoden 
verwendet 

[0021] Die Kontaktstreifen sind seitlich an ihrer Oberfla- 
che bis an die eigentliche Kontaktflache heranreichend elek- 
trisch isoliert. Die Kontaktstreifen der Kontaktelektrode 
sind untereinander parallel geschaltet und mit dem ersten 
Pol einer Badstromquelle verbunden. Die Gegenelektroden 
sind ebenfalls elektrisch parallel geschaltet und mit dem an- 
deren Pol der Badstromquelle elektrisch verbunden. Als 
Badstrom eignet sich Gleichstrom, unipolarer Pulsstrom 
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und bipolarer Pulsstrom. Nachfolgend werden auch diese 
Pulsstrdme ailgemein als Badstrom und die jeweils zugeho- 
rige Stromquelle als Badstromquelle bezeichnet. 
[0022] Bei plattenfbrmigem Behandlungsgut ist die Ober- 
flache der Kontaktelektrode, d. h. die Seite, die auf dem zu 5 
behandelnden Gut aufsetzt, eben. Bei raumlich ausgebilde- 
tem Gut wird die aktive Oberflache der Kontaktelektrode 
der Fomi des Gutes angepaBt. Zum raumlich ausgebildeten 
Gut zahlen auch Innenhohlkorper. Bei einer partieilen elek- 
trolytischcn Bchandiung wird bei cbenem und geformtem 10 
Gut die Kontaktelektrode entsprechend partiell mit Kontakt- 
streifen und Gegenelektroden ausgestattet. Die Kontaktelek- 
trode ist quer zur Transportrichtung des Gutes im allgemei- 
nen so lang, wie das Gut breit ist. Bei unterschiedlichen 
Breiten des Gutes kann die Kontaktelektrodenbreite durch 15 
Zu- und Abschaltung von Kontaktelektrodengruppen oder 
durch Blenden der Gutbreite angepafit werden. 
[0023] Die Kontaktelektrode ist an einem Bewegungsor- 
gan befestigt, das maschinell betatigt wird. Dieses Bewe- 
gungsorgan driickt die Kontaktelektrode auf die Oberflache 20 
des Gutes derart, daB die Kontaktstreifen auf die zu behan- 
delnde Oberflache fest aufsetzen und diese sicher elektrisch 
kontaktieren. Wichtig ist, daB wahrend der Kontaktierung 
zwischen der Kontaktelektrode und dem Gut keine trans- 
portbedingte relative Bewegung stattfindet. Durch das An- 25 
nahern der Kontaktelektrode und Aufsetzen der Kontakt- 
streifen auf das Gut, also durch ein SchlieBen der Kontakt- 
elektrode, wird ausreichend viel konditionierter ElektrolyL 
in die elektrolytischen Kieinzellen eingebracht. Im relativen 
Ruhezustand von Gut und Kontaktelektrode findet dann die 30 
clcktrolytischc Bchandiung, d. h. cin Bchandlungsschritt 
statt. Nach einer prozeBbedingten Zeit offnet das Bewe- 
gungsorgan die Kontaktelektrode, d. h. sie wird wieder von 
der Oberflache des Gutes abgehoben. Zugleich findet ein 
prozeBbedingter, schrittweiser, relativer Vorschub, d. h. ein 35 
Transport des (Jutes oder der Kontaktelektrode statt. Durch 
diese Transportschritte werden irnmer wieder neue Oberfla- 
chenbereiche des Gutes von den Kontaktstreifen abgedeckt 
und andere wieder freigegeben. Wahrend des Durchlaufes 
des Gutes durch eine Anlage oder des schrittweisen Fahrens 40 
der geoffheten Kontaktelektrode iibcr das in der Anlage ru- 
hende Gut werden alle Oberflachenbereiche durch das stan- 
dige Neupositionieren statistisch gleichlang elektrolytisch 
behandelt. 

10024J Durch das Offnen der KontakteLektrode wird der 45 
FJektrolyt in den elektrolytischen Kieinzellen ausgetauscht 
und es kann entstandenes Gas entweichen. Durch das Off- 
nen und SchlieBen der Kontaktelektrode entsteht ein hydro- 
dynamischer Druck des Elekurolyten auf das Gut. Befinden 
sich in dem Gut Locher, wie z. B. bei Leiterplatten, so findet 50 
auch in den Lochem ein forcierter Elektrolytaustausch statt. 
Das Offnen und SchlieBen in geeigneten Zeitintervallen er- 
laubt auch eine sehr gezielte Anpassung der Konzentration 
der im Elekurolyten befindlichen unterschiedlichen Stoffe 
durch ein iangeres oder kiirzeres Ausarbeiten derselben in 55 
der Kieinzelle. 

[0025] Das SchlieBen und Offnen der Kontaktelektrode 
erfolgt mittels des Bewegungsorganes zyklisch. Die Takt- 
zeiten der Behandlungsschritte und der Vorschubschritte 
werden vom jeweiligen ProzeB vorgegeben. So kann die GO 
elektrolytische Behandlung von wenigen Millisekunden bis 
zu vielen Minuten je Zyklus reichen, z. B. von 10 Millise- 
kunden bis einer Stunde. Der Vorschub je Zyklus liegt in 
Abhangigkeit von der Art der Anlage im Bereich von 
0,1 mm und reicht bis zu 3 m, Dabei liegt der Vorschub bei 65 
Durchlaufanlagen und Tauchbadanlagen im unteren Bereich 
und bei Bandanlagen im oberen genannten Bereich. Eine 
Steuer- und Synchronisationseinrichtung koordiniert die 
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einzelnen Schritte, d. h. die Bewegungen des Bewegungsor- 
ganes und den Vorschub des Gutes sowie das zeitgerechte 
Schalten des Badstromes. 

[0026] Eine oder mehrere Kontakteiektroden und Bewe- 
gungsorgane hefinden sich in einem elektrolytischen Bad, 
das heiBt in einem mit Elektrolyt gefiillten Arbeitsbehalter. 
In einer Ausfuhrungsform der Erfindung befindet sich die 
Kontaktelektrode im geschlossenen Zustand init dem Gut 
unter BadspiegeL Der Arbeitsbehalter wird insgesamt von 
Elektrolyt durchstromt. Pumpcn fordem den Elcktrolytcn 
im Kreislauf durch den Arbeitsbehalter und durch Konditio- 
nierungseinrichtungen wie z. B. Filter, Kuhlungen, Heizun- 
gen und Dosierungen. In einer weiteren Ausfuhrungsform 
wird der konditionierte Elektrolyt mittels einer Pumpe unter 
Druck durch FJektrolyteinlaBlocher der Kontaktelektrode 
direkt in die Kieinzellen eingeleitet. In diesem Falle ist eine 
Behandlung iiber dem Badspiegel des Arbeitsbehalters 
moglich. Sie kann aber auch unter dem Badspiegel erfolgen. 
Die Eiektrolytausleitung erfolgt seitlich aus der Kontakt- 
elektrode oder durch weitere Elektrolytausleidocher. Die 
Elektrolyteinleitung kann permanent oder intermittierend 
erfolgen. 

[0027] I^rdereinrichtungen fordem das Gut zum Arbeits- 
behalter und in diesen hinein, sowie von diesem nach erfolg- 
ter Behandlung wieder weg. Der Vorschub des Gutes inner- 
halb des Arbeitsbehalters kann ebenfalls durch diese Fbrder- 
einrichtungen erfolgen. Er kann aber auch durch ein weite- 
res synehronisierles Transportorgan erfolgen. Die unter- 
schiedlichen Ausfuhrungen der Fordereinrichtungen und 
der Vorschubeinrichtungen werden von der Art der elektro- 
lytischen Anlage bestimmt, wie z. B. Durchlauf anlage oder 
Tauchbadanlage. 

[0028] Das elektrische Kontaktieren des Gutes und somit 
das Bilden der elektrolytischen Kieinzellen kann bei einge- 
schaiteter Badstromquelle erfolgen, ebenso das Offnen. Es 
kann aber auch stromlos kontaktiert und/oder geoffhet wer- 
den und nur wahrend des Behandlungsschrittes ist die Bad- 
stromquelle eingeschaltet Elektrische oder elektronische 
Schaltgerate schalten die Badstromquelle zeitgerecht ein 
und aus. Auch das Verringern der Stromdichten anstelle des 
Ausschaltcns ist mogHch. 

[0029] Die Synchronisation mit den Verfahrensschritten, 
wie z. B. die des Bewegungsorganes, ubernimmt die Steuer- 
einrichtung. Ein moglicher Verfahrensablauf sieht vor, daB 
die Kontaktstreifen der Kontaktelektrode stromlos kontak- 
tieren und stromlos wieder offnen. Wahrend der Offhung ist 
die Badstromquelle ausgeschaltet. Vorteilhaft ist es, bei ge- 
offheter Kontaktelektrode die Badstromquelle umgepolt 
einzuschalten, zuinindesL, wenn es sich um einen Galvani- 
sierprozefi handelt. Mogliche Metallablagerungen an z. B. 
Fehlstellen der Isolation der Kontakte konnen so verrnieden 
werden. Ablagerungen werden vom Zeitpunkt des Offhens 
bis zum SchlieBen elektrolytisch geatzt. Die Stromdichte 
kann in beiden Polaritaten unterschiedlich groB sein. Auch 
die Betriebsart, Spannungskonstanthaltung und Stromkon- 
stanthaltung der Badstromquelle, kann bei den jeweiligen 
Polaritaten gleich oder unterschiedlich sein. Beide Betriebs- 
arten sind jeweils auch fUr den eigentlichen elektrolytischen 
ProzeB anwendbar. Bei kurzen Zykluszeiten des Bewe- 
gungsorganes von bis zu einigen Sekunden werden bevor- 
zugt elektronische Badstromquellen, zumindest aber elek- 
tronische Schaltmittel und Schaltgerate, verwendet. Bei lan- 
geren Zykluszeiten konnen auch elektromechamsche 
Schaltgerate verwendet werden. 

10030J In einer elektrolytischen Anlage befinden sich eine 
oder mehrere erfindungsgemaBe Vorrichtungen. Bei platten- 
fbrmigem Gut konnen sich mindestens zwei Kontakteiektro- 
den gegeniiberstehen und eine beidseitige und gleichzeitige 
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elektrolytische Behandlung bewirken. Die Behandlung von 
Leiterplatten mit kleinen Durchgangslochem erweist sich 
dabei als besonders vorteilhaft. Der Elektrolyt wird in die 
Kleinzellen der einen Kontaktelektrode mittels einer Pumpe 
druckend durch die Elektrolyteinleitlocher eingeleitet. Auf 
der anderen Seite des Gutes wird er mitteis einer Pumpe sau- 
gend durch Elektrolytausleitlocher wieder ausgeleitet. 
[0031] Dainit gelingt es iiberraschend, genau dort den zur 
Lochdurchflutung erforderlichen Uberdruck und Unter- 
druck zu crzcugcn, wo cr bcnotigt wird, namlich unmittclbar 
an den zu behandelnden Flachen. Zudem wird dieser elek- 
trolytisch bedeutsame Effekt mit vergleichsweise sehr klei- 
nen Elektrolytumlaufmengen erreicht. Das gleichzeitige 
Driicken und Saugen des Elektrolyten erfolgt abwechselnd 
von beiden Seiten des Gutes mit den synch roni si ert.en Be- 
wegungsschritten. Die Kontaktelektroden konnen sich bei 
dieser Behandlung Uber oder unter deni Badspiegel des Ar- 
beitsbehalters befinden. Auch dieser forcierte Elektrolyt- 
durchflufi durch die Kleinzellen kann beim elektrolytischen 
Behandeln zeitlich unterbrochen, d. h. intermituerend oder 
permanent erfolgen. 

[0032] Bei nicht vollkommen ebenem Gut kann es vor- 
kommen, daB metaJlisch massive Kontakte nicht durchge- 
hend an der Oberflache des Gutes anliegen und kontaktie- 
ren. Gleiches geschieht, wenn Leiterplatten mit Lotstopp- 
lack versehen sind und die um die Dicke des Lackes tiefer- 
liegenden elektrisch isolierten Strukturen kontaktiert und 
elekirolytiseh behandell werden sollen. Auch bei der Wafer- 
galvanisierung z. B. nach dem Damascene- Verfaliren treten 
Unebenheiten der Oberflache wegen der gefullten Graben 
und Sacklochcr auf. Fur dicsc Fallc wird crfindungsgcmaB 
u. a. vorgesehen, die Kontakte aus einem elastischen und 
elektrisch leitfahigen WerkstofT herzustellen. Derartige 
Werkstoffe bestehen z. B. aus Silikon, das mit einem Fiill- 
stoff in Form von z. B. Metailputver versetzt worden isL Die 
elastischen Kontaktstreifen passen sich den jeweiligen Un- 
ebenheiten der zu behandelnden Oberflachen sehr gut an. 
Desweiteren haben derartige elastische Kontaktstreifen den 
Vbrteil, dafi sie sehr empfindliches Gut an der Oberflache 
nicht beschadigen. Elastische Metallstreifen, insbesondere 
wcnn sic gcficdcrt d. h. wcnn sic mit kammformigcn Ein- 
schnitten versehen sind, uberbriicken ebenfalls Unebenhei- 
ten auf den zu behandelnden Oberflachen. 
[0033] Der fortwahrende Elektrolytaustausch durch Off- 
nen und SchlieBen der Kontaktelektrode erlaubt die Dimen- 
sionierung der elektrolytischen Kleinzelle den Erfordernis- 
sen der eigentlichen elektrolytischen Behandlung anzupas- 
sen. In der Kleinzelle wird kein groBer Elektrolytvorrat be- 
nOtigL Dies bedeulet, daB die Abstande der Konlaktsireifen 
voneinander im Vergleich zur GrbBe der zu behandelnden 
Strukturen klein oder auch sehr klein gehalten werden kon- 
nen. 

[0034] Deswegen und weil die Kontaktelektrode mittels 
der stabilen Kontakte wahrend der elektrolytischen Behand- 
lung auf das Gut aufsetzt und sich darauf prazise abstutzt 
und weil dabei keine relative Bewegung zwischen dern Gut 
und der Oberflache stattfindet, kann auch der Abstand der 
Gegenelektrode von der Oberflache des Gutes sehr klein ge- 
halten werden, ohne daB es zu einem elektrischen Kurz- 
schluB kommt. Einer Miniaturisierung der Kontakte und der 
Gegenelektroden sind nahezu keine konstrukdven und ferti- 
gungstechnischen Grenzen gesetzt. Auch die AnlagengroBe 
selbst laBt sich einem Gut mit z. B. kleinen Abmessungen 
optimal anpassen, das heiBt miniaturisieren. 
[0035] Der kleine Abstand der Kontaktstreifen unterein- 
ander, die bevorzugt quer zur Vorschubrichtung des Gutes 
angeordnet sind, bewirkt, daB auch Leiterzuge, die in Vor- 
schubrichtung veriaufen, zeitlich nahezu gleich lange elek- 
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trolytisch behandelt werden, wie die quer dazu verlaufenden 
Leiterzuge oder punktformige Flachen. Der sehr geringe 
Abstand der Gegenelektrode von der Oberflache des Gutes 
bewirkt, daB sehr kleine zu behandelnde Flachen, die von ei- 
5 nem groBen Tsolierbereich umgeben sind, keine herausra- 
genden Spitzen darstellen und deshalb nicht uberproportio- 
nal elektrolydsch behandelt werden. Dies bedeutet, daB eine 
sehr gleichmaBige elektrolytische Behandlung unterschied- 
Uchster, elektrisch isolierter Strukturen erzielt wird. Beim 
10 Galvanisicrcn wird damit cine gleichmaBige Schichtdickc 
auch bei den sehr kleinen Abmessungen der Feinleitertech- 
nik erreicht. Die Genauigkeit der elektrolytischen Behand- 
lung, insbesondere beim Galvanisieren von Strukturen, Lo- 
chem und Sacklbchern wird weiter erhoht, wenn als Bad- 
15 strom ein hipolarer Pulsstrom anstelle eines Gleichstromes 
verwendet wird. Notwendig wird diese Prazision u. a. bei 
der elektrolytischen Herstellung von Strukturen mit einer so 
genannten kontrollierten Impedanz. Hier miissen sehr ge- 
ringe Toleranzen bei der elektrolytischen Abscheidung ein- 
20 gehalten werden, um Hochfrequenzeigenschaften der Struk- 
turen sicherzustellen. 

[0036] Die sehr kleinen Abmessungen der Kontaktstreifen 
voneinander haben einen weiteren Vorteil bei der elektroly- 
tischen Behandlung von extrem diinnen Schichten, wie sie 
25 bei der elektrolytischen Kunststoffbehandlung und bei der 
Waferbehandlung vorkommen. Graben und Sacklocher im 
elektrisch nichdeitenden Siliziumdioxid der Wafer mussen 
rml Kupfer eleklxolytisch gefullt werden. Hierzu wird eine 
erste metallische und somit elektrisch leitfahige Barriere 
30 durch Sputtem aufgebrachL Die Dicke betragt etwa 
0,02 um. Entsprcchcnd gcring ist die clcktrischc Lcitfahig- 
keit. Ein Galvanisierstrom kann nach dem Stand der Tech- 
nik bei Wafem nur vom Rand eingespeist werden. Die 
diinne Barriereschicht des Waferrandbereiches kann den 
35 Strom, der zum Innenbereich des Wafers flieBt, nicht tragen. 
Deshalb wird eine weitere Schicht gesputtert. Es handelt 
sich z. B. um eine Kupferschicht, die als Seedlayer bezeich- 
net wird. Selbst mit dem Seedlayer muB durch zusatzliche 
Blenden eine gleichmaBige Schichtdickenverteilung einge- 
40 stellt werden. Andernfalls werden die Randbereiche des Wa- 
fers, insbesondere bei Wafcrn mit den Durchmcsscrn D = 
200 mm und D = 300 mm, bevorzugt galvanisiert. In erster 
Naherung flieBt hier der Galvanisierstrom am Waferrand fur 
einen Flachenbereich, der bis zur Wafermitte reicht, also fur 
45 eine Lange von 100 mm bzw. 150 mm. Bei der eriindungs- 
gemaBen Kontaktelektrode konnen Kontaktstreifenabstande 
deutlich unter einem Millimeter realisiert werden. Bei zum 
Beispiel 0,5 mm Abstand ist die zu Uberbriickende Lange 
fur den StromfluB nur noch 0,25 mm, Im Vergleich zu 
50 100 mm bzw. 150 mm ist dies eine Verkurzung um den Fak- 
tor 400 bzw. 600. Entsprechend hoher kann der Galvanisier- 
strom gewahlt und somit die Expositionszeit verkurzt wer- 
den, bei gleichzeitig verbesserter Schichtdickenverteilung. 
Alle Stellen der Barriereschicht und des Seedlayers eines 
55 Wafers werden bei kieinem Abstand der Kontaktstreifen mit 
nahezu gleicher Stromdichte in diesen Schichten beauf- 
schlagt. Bei entsprechend modifizierten Barriereschichten 
konnte der Seedlayer dunner werden oder ganz entfallen. 
[0037] Im Bereich der Galvanoplastik, das heiBt zur elek- 
00 trolytischen Herstellung von raumlichen Mikrostrukturen, 
wird bevorzugt der diffusive Stofftransport angewe^det, , 
weil der Stofftransport durch Konvektion zu groBeren ortli- 
chen Unterschieden in der Abscheiderate, insbesondere an 
Kanten, fuhrt. Bei den erfindungsgemaB geschlossenen 
65 Kontaktelektroden und ohne zusatzliche Elektrolyteinlei- 
tung ist wahrend des elektrolytischen Behandelns eine Elek- 
trolytkonvektion nahezu nicht vorhanden. Der Stofftrans- 
port erfolgt durch Diffusion. Dies fuhrt auch beim elektroly- 
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tischen Auffullen der Locher und Graben eines Wafers oder 
der Mikrosackldcher bei Leiterplatten zu sehr guten Galva- 
nisierergebnissen. Gleiches gilt auch fur das prazise Herstel- 
len von Leiterztigen mit kontrollierter Impedanz. Unter- 
stiitzt wird das diffusionskontrollierte Behandeln auch da- 5 
durch, daB das direkte scharfe Anstrahlen von Elektrolyt an 
die Oberflache des Gutes, wie es nach dem Stand der Tech- 
nik erfolgt, entfallt Dainit bleibt an der Oberflache des Gu- 
tes eine dickere laminare Unterschicht erhalten, die von den 
Ioncn durch Diffusion ubcrwundcn wcrdcn muB. Strukturcn 10 
und Locher werden so gleichmaBiger behandelt. 
[0038] Weitere Merkmale der Erfindung werden anhand 
der Zeichnungen naher erlautert. 



Kurzbeschreibung der Zeichnungen 
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[0039] AUe Zeichnungen sind schematise h und in nicht 
niaBstablicher Darstellung ausgefiihrt. 
[0040] Fig. 1 zeigt im Querschnitt einen Ausschnitt aus ei- 
ner Kontaktelektrode mit dem grundsatzlichen Aufbau der 20 
elektrolytischen Kleinzelle. 

[0041] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaBe Anordnung, be- 
stehend aus der im Ausschnitt dargestellten Kontaktelek- 
trode und den dazugehdrenden Einrichtungen, die zur 
Durchfuhrung des Verfahrens dienen, 25 
[0042] Fig. 3 zeigt einen kleinen Ausschnitt der Kontakt- 
elektrode in der Seitenansicht und in sechs Schritten den 
grundsalzliehen Verfahrensablauf. 

[0043] Fig. 4 zeigt eine sehr vereinfachte Darstellung der 
Kontaktelektrode gemaB Fig. 1, einschlieBlich der dazu ge- 30 
horenden Einrichtungen gcmaB Fig. 2, die als ubcrsichtli- 
ches Symbol in den nachfolgenden Fig. 5 bis 10 verwendet 
wird. 

[0044] Fig. 5 zeigt eine elektrolytische Aniage zur Be- 
handlung von vorzugsweise scheibenformigem Gut, wie 35 
z. B. Wafer oder Hybride und das dazugehorige Rotations- 
/Zeitdiagramm. 

[00451 Fig. 6 zeigt eine elektrolytische Aniage zur Be- 
handlung von bandformigem Gut im diskontinuierlichen 
Durchlauf von Rolle zu Rolle und das dazugehorige Weg- 40 
/Zcitdiagramm. 

[0046] Fig. 7 zeigt eine elektrolytische Aniage zur Be- 
handlung von bandformigem Gut im kontinuierlichen 
Durchlauf durch die Kontaktelektroden und das dazugeho- 
rige Weg-/Zeitdiagramm. 45 
[0047] Fig. 8 zeigt. eine elektrolytische Aniage zur Be- 
handlung von plattenformigem Gut in der Seitenansicht bei 
horizontalem Transport des Gutes und das dazugehorige 
Weg-/ZeiLdiagraimn, 

[0048] Fig. 9 zeigt eine elektrolytische Aniage zur Be- 50 
handlung von plattenformigem Gut im Querschnitt im Yerti- 
kalen Durchlauf des Gutes durch die Aniage und das dazu- 
gehorige Weg-/Zeitdiagramm. 

[0049] Fig. 10 zeigt eine elektrolytische Aniage zur Be- 
handlung von plattenformigem Gut in Tauchbadanlagen und 55 
das dazugehorige Bewegungs-/Zeitdiagramrn. 
[0050] Fig. 1 1 zeigt ausschnittsweise im Querschnitt eine 
raumlich an das Gut angepaBte Kontaktelektrode. 
[0051] Fig. 12a zeigt einen Ausschnitt aus einer Kontakt- 
elektrode unter Verwendung von in sich federnden Metall- GO 
streifen oder Metallbiirsten, die in einer Isolierauskleidung 
eingelegt sind. 

[0052] Fig. 12b zeigt einen Ausschnitt aus einer Kontakt- 
elektrode unter Verwendung von federnd eingelegten Me- 
tallkontakten, 65 
[0053] Fig. 12c zeigt einen Ausschnitt aus einer Kontakt- 
elektrode unter Verwendung eines elas tischen und elektrisch 
leitfahigen Kontaktwerkstoffes mit einer elastischen Isolier- 



auskleidung. 

[0054] Fig. 12d zeigt einen Ausschnitt aus einer Kontakt- 
elektrode unter Verwendung eines starren Kontaktwerkstof- 
fes und eines starren Isolierwerkstoffes. 
[0055] Fig. 13 zeigt eine Kontaktelektrode mit schragge- 
stellten elastischen Kontaktstreifen zur Uberbriickung von 
grdBeren Unebenheiten auf der Oberflache des zu behan- 
delnden Gutes. 

[0056] Fig. 14 zeigt den AnschluB der Badstromquelle an 
die Kontaktelektrode mit den drci Schaltmoglichkcitcn: Ein, 
Aus, umgepolt Ein. 

[0057] Fig. 15 zeigt in einer Schnittdarstellung eine Kon- 
taktelektrode mit einer Hektrolytzufiihrung in die Kleinzel- 
len sowie einer Ausleitung des Eiektrolyten aus den Klein- 
zellen und weitere Details der Kontaktelektrode. 
[0058] Fig. 1 zeigt das zu behandelnde Gut 1, das elek- 
trisch leitfahig sein kann. Es kann sich aber auch urn einen 
nichtleitenden Werkstoff handeln, der an der Oberflache 
eine elektrisch leitfahige Schicht 2 besitzt, die elektroche- 
misch zu behandeln ist. Diese Schicht kann vollflachig sein, 
oder strukturiert, d. h. aus elektrisch isolierten Inseln beste- 
hen. Im Gut kdnnen sich auch Sacklocher und/oder Durch- 
gangslocher befinden. Die elektrolytisch zu behandelnde 
Oberflache wird von mindestens einem Kontaktstreifen 3 
elektrisch kontaktiert. Dieser Kontaktstreifen 3 erstreckt 
sich in die Zeichnungsebene hinein. Er besteht aus dem 
Kontakt 4, und aus den beidseitig daran befindlichen Kon- 
Laktisolierungen 5. Die Konlaklisolierungen 5 decken den 
Kontakt 4 mit Ausnahme der eigentlichen Kontaktflache, 
die auf der elektrisch leitfahigen Schicht 2 aufsitzt, vollstan- 
dig ab. Die Kontaktstreifen 3 sind am Grundkorper 6 befc- 
stigt. Zwischen je zwei Kontaktstreifen 3 befindet sich eine 
elektrisch leitfahige Gegenelektrode 7. An einem Grundkor- 
per 6 sind in der Regel viele bis sehr viele Kontaktstreifen 3 
und Gegeneiektroden 7, beispielsweise je 200 Stuck ange- 
ordnet. Diese Kontakte 4 und (Jegenelektroden 7 sind je- 
weils mittels elektrischer Leiter 8 auf dem hier isolierten 
Grundkorper 6 miteinander verbunden. AUe Kontakte 4 sind 
mit einem Pol der Badstromquelle 12 verbunden. Der an- 
dere Pol ist mit den Gegeneiektroden 7 verbunden. Die in 
Fig, 1 dargcstclltc Polaritat zeigt die Anwcndung bcim Gal- 
vanisieren und beim elektrochemischen Reduzieren des Gu- 
tes. Die elektrisch leitfahige Schicht 2 und die Gegenelek- 
trode 7 bilden die elektrolytische Kleinzelle 9. In diese 
Kleinzelle 9 kann zusatzlicher Elektrolyt durch Elektrolyt- 
einleitlocher 10 eingeleitet werden, der entlang der Kontakt- 
streifen 3 und Gegeneiektroden 7 stromt und seitlich aus den 
Kleinzellen 9 wieder entweicht. Dieser eingeleitete Elektro- 
lyt kann zur Erhohung der Slromung auch durch ElekLrolyt- 
ausleidocher 11 aus der Kleinzelle ausgeleitet werden. Der 
Grundkorper 6, die daran befestigten Kontaktstreifen 3 und 
die Gegeneiektroden 7 bilden die Kontaktelektrode 30. 
[0059] Die Kontaktelektrode 30 ist eingebunden in einer 
Anordnung, die schematisch in Fig. 2 dargestellt ist. Die 
Kontaktelektrode 30 wird von einem Bewegungsorgan 16 
getragen. Dieses Organ kann die Kontaktelektrode 30 vom 
Gut 1 abheben, wieder annahern und andriicken. Es kann zu- 
sammen mit der Kontaktelektrode im abgehobenen Zustand 
auch einen Bewegungsschritt in oder gegen die Richtung 
des Vorschubrichtungspfeiles 17 ausfuhren. Das Abheben 
und das Annahern der Kontaktelektrode vom Gut kann 
durch eine Mneare und/oder schwenkende Bewegung der 
Kontaktelektrode erfolgen. Das Schwenken erhoht den 
Elektrolytaustausch. Die Kontaktelektrode 30 driickt auf das 
Gut 1 und dieses gegen einen stationar angeordneten, und 
fur ebenes Gut eben ausgebildeten Korper, der die Gegen- 
kraft aufnirnmt. Dieser Korper wird mit Kraftkorper 18 be- 
zeichnet. An die SteEe des Kraftkorpers 18 tritt eine weitere 
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Kontaktelektrode30, wenn das Gut 1 zugleich beidseitig be- 
handelt werden soli. Das Gut 1 wird mittels einer Vorschub- 
einrichtung 19 im Arbeitsbehalter 20 schrittweise befordert 
AuBerhalb des Arbeitsbehalters 20 konnen eine oder meh- 
rere Transporteinrichtungen 21 angeordnet. sein, die fur die 
Zufuhrung und Abfuhrung des Gutes 1 in den Arbeitsbehal- 
ter 20 sorgen. Auf den Grundkorper 6 wirkt ein Vibrator 22 
zur Erzeugung von DruckstoGen im Elektrolyten, insbeson- 
dere bei Behandlung von Gut mit kleinen Lochern. Die 
Kontaktc 4 und die Gcgcnclcktrodcn 7 sind zur Stromvcr- 
sorgung der elektrolytischen KleinzeUen 9 an der Badstrom- 
quelle 12 angeschlossen. AUe Bewegungsablaufe der ge- 
samten Anordnung koordiniert und steuert eine Kontrollein- 
heit 23, was mit den gestrichelten Linien angedeutet ist. 
[0060] Der Elektrolyt wird irn Kreislauf 24 durch den Ar- 
beitsbehalter 20 gefordert. In diesen Kreislauf sind einge- 
fugt: eine Pumpe25, ein Filter 26 und eine Dosiereinheit 27 
zur Konditionierung des Elektrolyten. Das Niveau des Elek- 
trolyten 28 im Arbeitsbehalter 20 liegt uber der Kontakt- 
elektrode 30. Der Elektrolyt kann aber auch direkt in die 
KleinzeUen 9 eingepumpt werden, was in Fig. 2 nicht darge- 
stellt ist. In diesem Falle dient der leere Arbeitsbehalter 20 
nur als Elektrolytauf fangbehalter. EbenfaUs nicht darge- 
stellt sind die Olthungen im Arbeitsbehalter 20, durch die 
das Gut 1 in diesen hinein und wieder heraus gelangt. Dies 
kann z. B. durch ein Handhabungsgerat uber den Rand des 
Behalters erfolgen. Ebenso kann es durch Schlitze in der Be- 
hallerwand bei Durchlaufanlagen erfolgen, Die Schlitze 
werden mittels bekannter Dichtwalzen abgedichtet. In der 
symbolisch dargestellten Badstromquelle 12 sollen auch alle 
crfindungsgcmaBcn clcktrischcn Schalt- und Umpolgcratc 
enthalten sein. * 
[0061] Fig, 3 zeigt einen sehr kleinen Ausschnitt einer 
Kontaktelektrode 30 im Querschnitt. Die Darstellungen A 
bis F zeigen die einzeinen Verfahrensschritte der Erfindung. 
Die Kontaktelektrode 30 befindet sich bei Schritt A ohne 
Gut in einem nicht dargestellten Arbeitsbehalter, der mit 
Elektrolyt gefullt ist. Im Schritt B wurde das zu behandelnde 
Gut 1 vor der Kontaktelektrode 30 positioniert. 
[0062] Im Verfahrensschritt C findet eine relative Annahe- 
rung der Kontaktelektrode 30 und des Gutes 1 statt. Dabci 
kann sich das Gut 1 mittels eines Antriebes der Kontaktelek- 
trode 30 annahern. Dies mit dem gestrichelten Pfeil ange- 
deutet. Die Kontaktelektrode 30 und das Gut 1 konnen auch 
zugleich aufeinander zu bewegt werden. Bevorzugt wird 
aber die Kontaktelektrode 30 in Richtung des ausgezogenen 
Pfeiles zum Gut 1 mittels eines Bewegungsorganes bewegt. 
Bei Schritt D sitzt die Kontaktelektrode 30 auf dem Gut 1 
auf. Dabei werden die KonlaklQachen der Kontakle 4 lest 
auf die elektrisch leitfahige Schicht 2 des Gutes 1 gedriickt 
und so elektrisch kontaktiert. Es bilden sich unter jeder Ge- 
genelektrode 7 elektrolytische, streifenformige KleinzeUen 
9. Der Schritt D ist der eigentliche elektrolytische Behand- 
lungsschritt Im Schritt E entfernen sich wieder die Kontakt- 
elektrode 30 und das Gut 1 voneinander. Dabei beginnt auch 
der Elektrolytaustausch vor der Kontaktelektrode 30. Tm 
Schritt F wird das Gut 1 in Pfeilrichtung einen Vorschub- 
schritt transportiert. AnschUeBend wird der Ablauf mit 
Schritt C fortgesetzt. Diese Bewegungs- und Behandlungs- 
schritte der Kontaktelektrode 30 wiederholen sich fortlau- 
fend bis zur FertigsteUung des Gutes. Danach wird es dem 
Arbeitsbehalter wieder entnommen oder es fahrt beim 
schrittweisen Durchlauf aus diesem wieder heraus. 
[0063] Die Verfahrensschritte, narnlich 
relatives Annahern von Kontaktelektrode 30 und Gut, 
Aufsetzen der Kontaktstreifen 3 auf die zu behandelnde 
Oberflache des Gutes, 

Verweilen derselben an der Oberflache zur elektrolytischen 
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Behandlung, 

wobei keine relative Transportbewegung zwischen dem Gut 
und der Kontaktelektrode 30 stattfindet, 
Abheben von der Oberflache und gegenseitiges Entfernen 
5 von Kontaktel ektrode 30 und Gut 1 , 

sowie Neupositionieren der Lage des Gutes in Bezug auf die 
Kontaktelektrode 30, 

sind in Fig. 3 fur eine einseitige Behandlung eines ebenen 
Gutes dargesteUt. Mit zwei gegenuberstehenden Kontakt- 
10 clcktrodcn 30 kann gleichzcitig auch cine bcidscitigc Be- 
handlung stattfinden. Die Verfahrensschritte laufen dann 
zeitgleich unaVoder phasenverschoben an beiden Seiten des 
Gutes ab. 

[0064] Die Fig. 4 zeigt oben ein Symbol, das zur iiber- 
15 sichtlichen Darstellung in den weiteren Figuren verwendet 
wird. Das Rechteck stellt eine Kontaktelektrode 30 mit alien 
Steuerungseinrichtungen vereinfacht dar. Die nicht gezeich- 
nete BadstromqueUe wird an den mit + und - bezeichneten 
elektrischen Anschlussen angeschlossen. Die gestrichelte 
20 Linie symboUsiert die Kontaktstreifen 3 und die Gegenelek- 
troden 7, die sich in die Tiefe der Zeichnung hinein erstrek- 
ken. 

[0065] Fig. 5 zeigt eine Anordnung zur elektrolytischen 
Behandlung von scheibenfbrmigem Gut wie Hybride oder 
25 Wafer. Das Gut 1 wird mittels einer zylinderformigen 
Klemme 31 an den Kraftkorper 18 gekiernmt. Das Innere 
der Klemme 31 bildet den Arbeitsraum 32, der mit Elektro- 
lyt gefullt ist. Der auBere Behaller dient als Saimnelbehalter 
33 fur die gesamte Anordnung. Ein Motor 34 fuhrt eine 
30 schrittweise rotierende Bewegung des Gutes 1 in Bezug auf 
die Kontaktelektrode 30 aus und zwar nur dann, wenn die 
Kontaktelektrode 30 das Gut 1 nicht kontaktiert. Diese Win- 
kelschritte konnen desweiteren von einer schrittweisen Li- 
nearbewegung uberlagert werden. Die linearbewegungen 
35 erfolgen abwechselnd in beide Richtungen. Das Diagramm 
der Fig. 5 zeigt die Einschaltzeit und Ausschaltzeit des Mo- 
tors 34. Zwischen zwei Einschaltphasen findet die elektroly- 
tische Behandlung statt. 

[0066] Die Anordnung nach Fig. 5 kann auch kopfstehend 
40 in dem Sammelbehalter 33 betrieben werden. Der Elektrolyt 
wird durch hicr nicht dargcstcUtc Elcktrolytcinlcidochcr in 
die KleinzeUen gepumpt. Durch Elektrolytausleitlocher 
oder an den Seiten der Kontaktelektrode 30 gelangt er wie- 
der aus den KleinzeUen heraus. Im Sammelbehalter 33 wird 
45 er aufgefangen. Dieser kopfstehende Betrieb kann z. B. bei 
der einseitigen Waferhehandlung angewendet werden. 
[0067] Fig. 6 zeigt eine Anordnung zur beidseitigen elek- 
trolytischen Behandlung von Bandern. Das Gut 1 wird von 
RoUe zu RoUe in Pfeilrichtung schrittweise vorgeschoben. 
50 Die durch den unterbrochenen Pfeil dargesteUten Vorschub- 
schritte zeigt das Weg-/Zeitdiagramm der Fig. 6. Die Bewe- 
gungsorgane 16 heben die oberen und unteren Kontaktelek- 
troden 30 zur Durchfuhrung der Vorschubschritte vom Gut 1 
ab. Nach dem Vorschub werden sie wieder aufgesetzt und 
55 die Behandlung wird fortgesetzt. 

[0068] Die Anordnung in der Fig. 7 zeigt. ebenfalls eine 
Bandanlage, jedoch mit kontinuierlichem Transport des Gu- 
tes 1. Diese Bewegungsorgane 16 fuhren zum Gut 1 hin ver- 
dkale Offnungs- und SchlieBbewegungen aus und zusatzlich 
GO paralleU zum Gut Vorschubbewegungen in Transportrich- 
tung desselben und gegen die Transportrichtung. Die 4 
Pfeile neben den Bewegungsorganen deuten dies an. Die ge- 
schlossenen Kontaktelektroden 30 fliegen bei gleichzeitiger 
elektrolytischer Behandlung einen kleinen Transportweg 
65 mit dem Gut 1 mit, ahnhch der bekannten fliegenden Sage 
ohne dabei eine Relativbewegung zwischen dem Gut 1 und 
den Kontaktelektroden 30 auszufuhren. Danach heben die 
Bewegungsorgane 16 die Kontaktelektroden 30 vom Gut 1 
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ab und springen gegen die Transportbewegung des Gutes 
zuriick, um emeut an das Gut angedriickt zu werden und 
mitfliegend zu behandeln. Dieser Vorgang wiederholt sich 
zyklisch. Alie Bewegungsgeschwindigkeiten sind unterein- 
ander abgestimmt und synch ran isiert Die Brcite der Kon- 5 
taktelektroden entspricht bevorzugt der Breite des zu behan- 
deinden Bandes. 1st das Gut schmaler, als die Kontaktelek- 
trode, so kann eine elektrisch isolierende, fiache Blende die 
nicht benutzten Bereiche der Kontaktelektrode abdecken. 
Dieses Abblcndcn gilt glcichcrmaficn auch fur allc andcrcn 10 
Anwendungsfalle der Erfindung. Die Lange der Kontakt- 
elektroden in Transportrichtung wird von der Transportge- 
schwindigkeit und von der benotigten Expositionszeit be- 
stimmt. Zur Kapazitatserhdhung wird eine sehr lange Kon- 
taktelektrode 30 mit vielen Kontaktstreifen verwenriet, bei- 15 
spielsweise mit einer Lange von einem Meter. Die Anzahl 
der hierfur erforderlichen Kontaktstreifen richtet sich nach 
der GroBe der isolierten Strukturen. Bei der Feinleitertech- 
nik, wie sie z. B. bei SmartCards vorkommt, sind Abstande 
der KleinzetLen von z. B. 1 mm in Transportrichtung vorteil- 20 
haft. In einer elektrolydschen Anlage konnen viele Kontakt- 
elektroden 30 in Transportrichtung des Gutes zur Leistungs- 
steigerung venvendet werden. Sie sind untereinander so 
synchronisiert, daB eine gute statisusch verteilte elektrolyti- 
sche Behandlung der Oberflachen erfolgt. Die Anordnungen 25 
entsprechend der Fig. 6 und 7 eignen sich hervorragend zur 
elektrolydschen Behandlung von endlosen Kunststofffolien 
mil isolierten, elekirisch leitenden Strukturen, wie z. B. Lei- 
terfolien oder Smart Cards. Sie eignen sich desweiteren 
auch fur Abschnitte oder Teile von Gut, die zu einer Kette 30 
cndlos mitcinandcr verbunden sind, z. B. durch Hakcn oder 
Klebestreifen. Die Kette wird wie ein Band durch die An- 
lage mit entsprechend der Form des Gutes geformten Kon- 
taktelektroden gezogen. 

[0069] Fig. 8 zeigt vereinfacht eine horizontal Durch- 35 
laufanlage fiir plattenformiges (Jut 1, wie z. B. Leiterplatten 
in der Seitenansicht, Bewegungsorgane 16 offnen und 
schlieBen die Kontaktelektroden 30. Nicht gezeichnete An- 
triebe bewegen das Gut 1 mittels Walzen zwischen den Be- 
handlungsschritten. Die Iransportschritte zeigt das Dia- 40 
gramm der Fig. 8. Dicsclbc Fig. 8 stcllt cine vertikale 
Durchlaufanlage dar, wenn die gesamte Anordnung mit 
Ausnahme des Arbeitsbehalters 20 um 90° gedreht wird. In 
diesem Falle stellt die Zeichnung die Draufsicht dan Einfa- 
che und leichte Iransportmittel, die hier im Gegensatz zum 45 
Stand der Technik keinen Strom uhertragen miissen, konnen 
das Gut 1 fuhren. Eine weitere vertikale Durchlaufanlage 
zeigt Fig. 9 mit dem dazugehorigen Weg-/Zeitdiagrarnm. 
Motorisch angelriebene Walzen fordern das plaltenlomiige 
Gut 1 schrittweise in die Zeichnungsebene hinein. Auch 50 
obere und/oder untere angetriebene Transportwalzen 44 mit 
Profil, gemaB der Detaildarstellung, sind anwendbar. 
[0070] Die Fig. 10 zeigt eine Anordnung in einer Tauch- 
badanlage mit dem Arbeitsbehalter 20, der hier mit Elektro- 
lyt befuilt ist. Das piattenfdrmige Gut 1 ist mittels Klam- 
mern 35 an einem Warentrager 36 befestigt. Tm Gegensatz 
zum Stand der Technik, der zudem nur fur vollflachiges Gut 
geeignet ist, konnen hier die Klammern 35 und der Waren- 
trager 36 aus elektrisch nichtleitenden Werkstoffen bestehen 
und somit sehr leicht und kostengunstig ausgefuhrt werden. 
Dies fuhrt zu einfachen und kleinen Transportwagen und 
insgesamt zu wesentlich kleineren und kostengunsdgeren 
Anlagen bei vergleichbarer Anlagenleistung. 
[0071] Bewegungsorgane 16 betatigen die Kontaktelek- 
troden 30 wie bereits beschrieben. Eine abschaltbare Waren- 
bewegung in Pfeilrichtung sorgt bei jedem Schritt fur ein 
statistisch verteiltes Aufsetzen der Kontaktelektroden 30 auf 
dem Gut. Nicht dargestellte Fuhrungselemente konnen bei 
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diesem Anordnungsbeispiel, wie auch bei den anderen Aus- 
fuhrungsbeispielen, das Gut bei geoffheter Kontaktelek- 
trode auf Abstand von derselben halten. Fig. 10 zeigt wieder 
das zugehorige Bewegungsdiagramm. Zwischen den darge- 
stellten Bewegungen findet. die Behandlung des Gutes start 
[0072] Fig. 1 1 zeigt ausschnittweise im Querschnitt eine 
raumlich geformte Kontaktelektrode 30. Sie ist genau an die 
auBere Form des Gutes 1 angepaBt. Damit wird die sonst 
auftretende Spitzenwirkung mitgroBen elektrolydschen Be- 
handlungsuntcrschicdcn vermicden. Bei den geformten 
Korpern kann es sich auch um Innenhohlkorper handeln. 
Die Kontaktelektroden konnen zur partiellen Behandlung 
mit nur teilweise bestuckten Kontaktstreifen auf den ent- 
sprechend gestalteten Oberflachenbereichen ausgeriihrt 
sein. Ein Beispiel hierfur sind Leiterplatten mit Kontaktfin- 
gem, die nur am Rand zu vergolden sind 
[0073] Die Fig. 12 zeigt vier mogliche Ausfuhrungsfor- 
nien von Kontaktstreifen, die an Grundkorpern befesdgt 
sind. Dargestellt sind sie im Querschnitt und sie erstrecken 
sich in die Zeichnungsebene hinein. Am jeweiligen Kon- 
taktstreifen 3, der rechts ohne Gut 1 dargestellt ist, soil die 
Elastizitat bzw. die Bewegiichkeit der Streifen dargestellt 
werden. Die Kontaktstreifen 3 der Fig. 12a eignen sich be- 
sonders zu ihrer Herstellung mit den Mitteln der Feinwerk- 
technik. Im metallischen Grundkorper 6, der zugleich die 
Gegenelektroden 7 zwischen zwei Kontaktstreifen 3 bildet, 
sind langgezogene Nuten 37 eingefrast. In die Nuten 37 sind 
Isolierstreifen 38 z. B. aus KunststofT eingeschoben. Des- 
gieichen ist ein starres, elasdsches und/oder gefiedertes 
Kontaktband 39 in jede isolierte Nut eingeschoben. Das 
Kontaktband ist in der Nut mit einem u-formigen metalli- 
schen Bugel 40 gef aJ3 1. Die Bugel 40 sind am Grundkorper 6 
stirnseidg elektrisch miteinander verbunden, z. B. durch L6- 
ten. Beim Andriicken der Kontaktbander 39 auf das Gut 1 
setzen auch die Isolierstreifen 38 auf der Oberfiache des Gu- 
tes zum Zwecke der Kontaktisolierung auf. 
[0074] In Fig. 12b sind in die Isolierstreifen 38 starre keil- 
fbrmige Kontakte 41 eingeschoben. Diese stehen mittels ei- 
nes elastischen Werkstoffes 42 unter Federkraft. Der Werk- 
stoff 42 ist zugleich elektrisch leitfahig und stellt auch die 
stirnscirigc clcktrischc Vcrbindung allcr Kontakte 41 her. 
Der keilformige Kontakt kann in die Tiefe der Zeichnung 
hinein aus vielen sehr kurz, d. h. diinn ausgefuhrten und ge- 
stapelten, keilfbrmigen Plattchen bestehen, die vom leitfahi- 
gen elastischen Werkstoff kontaktiert werden. Damit wer- 
den Hohenunterschiede an der zu behandelnden Oberflache 
sehr gut ausgeglichen. 

[0075] Die Kontaktelektroden der Fig. 12c und 12d eig- 
nen sich auch zur Miniaturisierung der Kontaktstreifen und 
der Gegenelektroden, weil bei der Herstellung die verbreite- 
ten chemischen oder physikalischen Beschichtungsverfah- 
ren angewendet werden konnen. Beispiele hierfur sind 
Layer- Aufbautechniken der Wafertechnik, der Hybridtech- 
nik und der Leiterplattentechnik sowie die Verfahren zur 
55 Fiiissigbeschichtung. In Fig. 12c sind in den Grundkorper 6 
zur Aufnahme der Kontaktstreifen Nuten 37 durch z. B. Fra- 
sen, Atzen, Erodieren oder Festkorper-Laserschneiden ein- 
gebracht. In diese sind z. B. die Kontakte 4 mit den Kontakt- 
isolierungen 5 eingelegt und durch Kleben oder Hinter- 
G0 schnitt befestigt. Die Kontakte 4 bestehen aus einem elasti- 
schen und elektrisch leitfahigen Werkstoff, der sich alien 
Unebenheiten des zu behandelnden Gutes anpaBt. Die Kon- 
taktisolierung 5 reicht bis an die Kontaktflache des Kontak- 
tes 4 heran. Die Kontakte 4 sind stirnseitig am Grundkorper 
65 6 untereinander elektrisch verbunden. Die Kontaktisolierun- 
gen 5 sowie die Kontakte 4 lassen sich z. B. auch in mehre- 
ren Arbeitsschritten durch Spritzen, Spruhen, GieBen und 
Lackieren direkt in die Nuten hinein, jeweils mit und ohne 
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anschlieBender mechanischer Bearbeitung, hersteLlen. Der 
Grundkorper 6 bildet zwischen den Kontaktstreifen 3 die 
Gegenelektrode 7. 

[0076] In Fig. 12d bestehen die Kontaktstreifen 3 aus star- 
ren WerkstofTen, die an dem Grundkorper 6 befestigt. sind. 5 
Diese Kontaktelektrode eignet sich zur Behandlung von fle- 
xiblem Gut, das von der Gegenseite mittels einer elastischen 
Zwischenlage an die Oberflache der starren Kontaktelek- 
trode angedriickt wird. 

[0077] Die Fig. 13 zcigt cine Kontaktelektrode mit 10 
schraggestellten biegsamen Kontaktstreifen 3. Diese gefie- 
derten oder ununterbrochenen Streifen legen sich sehr gut 
an eine unebene Oberflache an. In dieser Figur sind Elektro- 
lyteinlaBlocher 10 symbolisch fur viele derartige Locher 
durch die Gegenelektroden 7 eingezeichnet. In die Hefe der 15 
Zeichnungsebene hinein wechseln sich Einleitlocher 10 und 
Ausleitlocher 11 einer Reihe ab oder es sind nur Einleitlo- 
cher vorhanden. Fiir alle anderen Ausfuhrungsformen der 
Kontaktelektrode 30 gilt das gieiche bezuglich der Einleit- 
und Ausleitlocher. 20 
[0078] Die Fig. 14 zeigt den AnschluB der Badstrom- 
quelle 12 an die Kontaktelektrode 30 uber elektrische Leiter 
8. In diesen Stromkreis sind elektronische oder elektrome- 
chanische Schalter 43 eingefugt. Damit schaltet eine Kon- 
trolleinheit 23 die Kontaktelektrode 30 anodisch EIN oder 25 
kathodisch EIN beziehungsweise AUS. Die jeweilige Be- 
triebsart bestimrnen die gerade ablaufenden Bewegungs- 
und Behandlungsschritte des eleklrolylischen Pruzesses. 
[0079] Fig. 15 zeigt eine Kontaktelektrode, die einen er- 
hohten Elektrolytaustausch in den Kleinzellen wahrend der 30 
Behandlung crmoglicht. Aus Darstcllungsgrundcn ist die 
Draufsicht ohne Deckel gezeichnet Der Elektrolytaustausch 
kann durch Einleiten von Elektrolyt durch Locher 10 in den 
Gegenelektroden 7 verstarkt werden. Alle Elektrolyteinleit- 
locher 10 sind durch Elektrolyteinleitkanale 13 und einen 35 
Einleitsarnmelkanal 14 auf dem Grundkorper 6 miteinander 
verbunden und uber nicht dargestellte flexible Schlauche an 
eine Elektrolytpurnpe angeschlossen. Der EiektrolytabfluB 
aus den Kleinzellen erfolgt an den Stirnseiten des Grundkor- 
pers 6. Eine weitere Erhohung des Elektrolytaustausches 40 
und/odcr cine forcicrtc Gasablcitung wird, durch Elcktrolyt- 
ausleitlocher U, ebenfalls im Grundkorper 6 und durch die 
Gegenelektroden 7 hindurch eingebracht, erzielt. Der Elek- 
trolyt kann aus den Kleinzellen 9 durch diese Locher ent- 
weichen. Die Elektrolytausleitlocher 11 konnen auch auf 45 
dem Grundkorper fi durch weitere Elektrolytausleifkanale 
15 und getrennt von den Elektrolyteinleitkanalen 13 mittels 
Ausleitsammelkanalen 29 zusammengefiihrt werden. Eine 
nicht dargestellte saugende Pumpe, uber flexible Schlauche 
an die Kontaktelektrode angeschlossen, bewirkt einen in der 50 
Intensity einstelibaren und forcierten Elektrolytkreislauf 
durch die Kleinzellen 9 hindurch. Entsprechend zeitlich liin- 
ger kann ein Behandlungsschritt gewahlt werden. Durch das 
im Vergleich zu elektrolytischen Anlagen nach dem Stand 
der Technik mogliche kleine Elektrolytvolumen in der 55 
Kleinzelle gelingt es, mit vergleichsweise sehr kleinen Elek- 
trolytumlaufmengen einen weitgehenden kontinuierlichen 
Elektrolytaustausch in der Kleinzelle herbeizufu'hren. Es 
wird also in sehr vorteilhafter Weise nur dort Elektrolyt aus- 
getauscht, wo er benbdgt wird. Dies bedeutet, das insgesamt 00 
nur wenig Elektrolyt in der elektrolytischen Anlage vorhan- 
den sein muB. Am Grundkorper 6 sind Befestigungsele- 
mente angebracht, die geeignet sind, die Kontaktelektrode 
in der elektrolytischen Anlage zu befestigen und zu bewe- 
gen. as 
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Bezugszeichenliste 



1 zu ben ande bides Gut 

2 etektrisch leitfahige Schicht 

3 Kontaktstreifen 

4 Kontakt 

5 Kontaktisolierung 

6 Grundkorper 

7 Gegenelektrode 

8 elektrische Lcitcr 

9 elektrolytische Kleinzelle 

10 Rektrolyteinleitlocher 
U Elektrolytausleidocher 

12 Badstromquelle 

13 Elektrolyteinleitkanale 

14 Einleit-Sanunelkanal 

15 Elektrolytausleitkanale 

16 Bewegungsorgan 

17 Vorschubrichtungspfeil 

18 Kraftkorper 

19 Vorschubeinrichtung 

20 Arbeitsbehalter 

21 Transporteinrichtung 

22 Vibrator 

23 Kontrolleinheit 

24 Elektrolytkreislauf 

25 Pumpe 

26 Filter 

27 Dosiereinheit 

28 Elektrolyt 

29 Auslcit-Sammclkanal 

30 Kontaktelektrode 

31 Klemme 

32 Arbeitsraum 

33 Sammeibehalter 

34 Motor 

35 Klammer 

36 Warentrager 

37 Nuten 

38 Isolierstreifen 

39 Kontaktband 

40 Biigel 

41 keilformiger Kontakt 

42 elastischer WerkstofF 

43 elektronische oder elektromechanische Schalter 

44 Transportwalze 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum elektrochernischen Metallisieren, 
Atzen, Oxidieren und Reduzieren Yon Gut in einer 
elektrolytischen Anlage mit mindestens 

a) einem Arbeitsbehalter zur Aufnahme des Elek- 
trolyten und des Gutes, 

b) einer EJektrolytfbrdereinrichtung zur Kreis- 
laurTorderung des Elektrolyten durch Arbeitsbe- 
halter, Elektrolytfilter und Elektrolytkondiuonie- 
rungsbehalter, 

c) einer Einrichtung zur Forderung des Gutes au- 
Berhalb des Arbeitsbehalters, 

d) einer Kontaktelektrode im Arbeitsbehalter, be- 
stehend aus mindestens einem elektrischen Kon- 
taktstreifen und einer in unmittelbarer Nahe 
hierzu angeordneten Gegenelektrode, 

e) einem elektrischen isoliermittel, angeordnet 
zwischen jedem Kontaktstreifen und jeder Gegen- 
elektrode zur Bildung von elektrolytischen Klein- 
zellen, 
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f) einer Badstromquelle und der zugehorigen 
elektrischen Leiter zur Speisung der elektroly ti- 
schen Kleinzellen mit Badstrom, 

gekennzeichnet durch 

g) eine Kontaktelektrode, die an der elektroly- 5 
tisch wirkenden Seite der Form des Gutes ange- 
pafit ist, 

h) mindestens ein Bewegungsorgan zura zykli- 
schen Ausfuhren der Verfahrensschritte, namlich 
relatives Annahcrn von Kontakteiektrode und 10 
Gut, 

Aufsetzen der Kontaktstreifen auf der Oberflache 
des Gutes, 

Verweilen derselben an der Oberflache zur elek- 
trolytischen Behandlung, 15 
sowie Abheben von der Oberflache und gegensei- 
tiges Entfernen von Kontakteiektrode und Gut, 
und Neupositionieren der relativen Lage des Gu- 
tes in Bezug auf die Kontakteiektrode, 

i) mindestens ein Transportorgan im Arbeitsbe- 20 
halter, das so gestaltet und gesteuert ist, daB wah- 
rend des Anliegens der Kontakteiektrode an der 
Oberflache des Gutes zwischen der Kontakteiek- 
trode und der Oberflache des Gutes keine trans- 
portbedingte Relativbewegung stattfindet, 25 
j) mindestens eine Steuereinrichtung zur Syn- 
chronisation des Vorschubes des Gutes oder der 
Konlaktelektrode im Arbeitsbehaller init den OiT- 
nungs- und SchlieBbewegungen der Kontakteiek- 
trode. 30 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
mindestens eine Badstromquelle, die verfahrensbe- 
dingt zu- und abschaltbar und/oder umpolbar ist. 

3. Anordnung nach den Anspruchen 1 und 2, gekenn- 
zeichnet durch mindestens eine Steuereinrichtung zur 35 
Koordination der Bewegungsablaufe der Kontakteiek- 
trode, des Gutes und der Schaltzustande der Badstrom- 
quellen. 

4. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch mindestens eine erste Fordereinrich- 40 
tung, die das Gut in den Arbeitsbehalter hincin und 
wieder heraus fordert. 

5. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch mindestens ein Transportorgan, das das 
Gut im Arbeitsbehalter transportiert. 45 

6. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet durch eine durchgehende Fbrdereinrichtung, 
die das Gut zum Arbeitsbehalter, durch diesen hin- 
durch und aus diesem wieder heraus beforden. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 50 
einen Walzentransport des Gutes. 

8. Anordnung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch 
das Gut ergreifende, einseitig oder beidseitig gegen- 
uberliegende und endlos umlaufende Klemmen. 

9. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 4, gekenn- 55 
zeichnet durch eineFordereinrichtung fur Tauchbadan- 
lagen in Form eines Transportwagens, der mittels eines 
Warentragers das an diesem befestigte Gut befordert. 

10. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch eine Fbrdereinrichtung in Form eines GO 
Handhabungsgerates, das zum Ergreifen des Gutes mit 
einem Greifer ausgestattet ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch eine zu- und abschaltbare Warenbewegung fur 
das Gut. 65 

12. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 10, gekennzeichnet durch eine zu- und abschalt- 
bare Rotationseinrichtung fur das Gut. 
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13. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 12, gekennzeichnet durch eine zu- und abschalt- 
bare Linearbewegungseinrichtung mit oszillierenden 
Bewegungen, die mit den Rotations bewegungen uber- 
lagert sind. 

14. Anordnung nach den Anspruchen 1 bis 6, gekenn- 
zeichnet durch eine Bandfdrdereinrichtung zum Trans- 
port des Gutes von Rolle zu Rolle. 

15. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 14, gekennzeichnet durch cin Bewegungsorgan 
zur Beforderung der geschlossenen Kontakteiektrode 
im Arbeitsbehalter in Transportrichtung des Gutes, 
synchron mit diesem und zur Beforderung der geoffhe- 
ten Kontakteiektrode gegen die Transportrichtung. 

16. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 15, gekennzeichnet durch Vibratoren, die auf die 
Kontaktelektroden wirken. 

17. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 16, gekennzeichnet durch Kontaktelektroden mit 
starren Kontakten und starren Kontaktisolierungen. 

18. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 16, gekennzeichnet durch Kontaktelektroden mit 
elastischen Kontakten und elastischen Kontaktisolatio- 
nen. 

19. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 18, gekennzeichnet durch Kontaktelektroden mit 
integrierten Elektroly tzulaufen und Elektroly tablaufen. 

20. Verfahren zum eleklrocheimschen MeLallisieren, 
Atzen, Oxidieren und Reduzieren von Gut in einer 
elektrolytischen Anlage rnit mindestens einem Arbeits- 
behalter, einer Badstromquelle und Elektroly t, insbc- 
sondere unter Verwendung der Anordnung nach Pa- 
tentanspruch 1, bestehend aus den Verfahrensschritten: 

a) Einbringen des Gutes in den Arbeitsbehalter, 

b) In-Kontakt-Bringen des Gutes mit dem Elek- 
trolyten, 

c) Kreislaufforderung des Elektrolyten durch den 
Arbeitsbehalter und durch weitere Elektrolytkon- 
ditionierungseinrichtungen, 

gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte 

d) Positionicrcn des Gutes vor cincr Kontakteiek- 
trode bei einseitiger Behandlung des Gutes oder 
zwischen zwei Kontaktelektroden bei gleichzeitig 
beidseitiger Behandlung, 

e) relatives Annahem der Kontaktelektrode(n) an 
die elektrolytisch zu behandelnde(n) Oberfla- 
che(n) mittels mindestens eines Bewegungsorga- 
nes, 

f) AufseLzen der Kontakte der einen Kontakteiek- 
trode oder der beiden Kontaktelektroden auf die 
zu behandelnde(n), zumindest partieU elektrisch 
leitfahige(n) Oberflache(n) des Gutes und damit 
Bildung von elektrolytischen Kleinzellen, 

g) elektrolytische Behandlung des Gutes, ohne 
daB zugleich eine transportbedingte Relativbewe- 
gung zwischen der Kontakteiektrode und dem Gut 
stattfindet, 

h) Abheben und relatives Entfernen der Kontakte 
der Kontakteiektrode von der Oberflache des Gu- 
tes, 

i) Entfernen der Kontakteiektrode vom Gut so- 
weit, daB ein Austausch des verbrauchten Elektro- 
lyten durch konditionierten Elektrolyt erfolgt bei 
gleichzeitiger Ausleitung von moglicherweise in 
den elektrolvtischen Kleinzellen entstandenem 
Gas, 

j) Neupositionieren des Gutes mittels eines 
Transportorganes vor den Kontaktelektroden 
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gleichzeitig mit den Verfahrensschritten e), h) und 
i), 

k) Wiederholung der Verfahrensschritte e) bis j) 
in Zeitabstanden von 0,01 Sekunden bis zu 1 
Stunde, wobei die Bewegungsschritte d), e), f), h), 5 
i) und j) zeitlich kurz in Bezug auf den Behand- 
lungsschritt g) gewahlt werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an die elektrolytischen Kleinzellen 
angcschlosscncn BadstromquclJcn bci alien Bcwc- 10 
gungsscbritten und bei dem Behandlungsschritt einge- 
schaltet sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die an die elektrolytischen Kleinzellen 
angeschlossenen Badstromquellen nur wahrend des 15 
Behandlungsschrittes g) eingeschaltet sind. 

23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der oder die Badstromquellen wahrend 
der Bewegungsschritte niit der einen Polaritat und 
wahrend des Behandlungsschrittes g) rnit der anderen 20 
Polaritat an die elektrolytischen Kleinzellen ange- 
schlossen sind. 

24. Verfahren nach den Anspruchen 20 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Synchronisation aller Verfah- 
rensschritte und der Schaltvorgange durch eine Syn- 25 
chronisations- und Steuereinrichtung zeitgerecht er- 
folgt. 

25. Verfahren nach den Anspruchen 20 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 durch den Bewegungsschritt j) 
beim Neupositionieren des Gutes zugleich ein zielge- 30 
richtctcs, schrittwciscs Transporticrcn dcssclbcn durch 
den Arbeitsbehalter erfolgt 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Behandlungsgut in jedem Schritt 
0,1 mm bis 3 m transportiert wird. 35 

27. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
elektroden durch Vibratoren mindestens wahrend des 
Behandlungsschrittes g) zu Schwingungen angeregt 
werden. " 40 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei Verwendung von mehreren Kontakt- 
elektroden die zugehorigen Vibratoren mit gleicher 
oder unterschiedlicher Phasenlage und/oder Frequenz 
betrieben werden. 45 

29. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein einseitig 
elektrolytisch zu behandelndes flexibles Gut an eine 
aus melallisch harten Kontaktelemenlen besLehende 
Kontaktelektrode von der anderen Seite des Gutes uber 50 
einen groBflachigen elastischen Werkstoff angedriickt 
wird. 

30. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
elektrode in einer Bewegungsrichtung mit einem Win- 55 
kel zwischen 1 ° und 90° an die Oberfiache des Gutes 
angenahert und aufgesetzt wird. 

31. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB durch einen 
Anoden/Kathodenabstand der elektrolytischen Klein- GO 
zellen, der in der GroBenordnung der kleinsten zu be- 
handelnden Strukturen gewahlt wird, ein hochprazises 
elektrolytisches Behandeln erfolgt. 

32. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB ein erhohter 6S 
Elektrolytaustausch in der elektrolytischen Kleinzelle 
durch Einleiten von Elektrolyt in die Kleinzellen durch 
Offnungen in den Gegenelektroden erfolgt. 
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33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Elekrolytaustausch durch zusatzliche 
Offnungen in den Gegenelektroden zur Elektrolytaus- 
leitung weiter erhoht wird. 

34. Verfahren nach den Anspruchen 20 his 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die Kontaktelektrode wah- 
rend des elektrolytischen Behandlungsschrittes g) un- 
ter dem Badspiegel des Arbeitsbehalters befindet. 

35. Verfahren nach den Anspruchen 32 und 33, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Kontaktelektrode 
wahrend des elektrolytischen Behandlungsschrittes g) 
auBerhalb des Arbeitsbehalter-Badspiegels befindet. 

36. Verfahren nach den Anspruchen 32 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei gleichzeitig stattfindender 
heidseitiger elektrolytischer Behandlung von Gut, das 
mit Lochern versehen ist, in eine Kontaktelektrode der 
Elektrolyt mittels einer Pumpe druckend eingeleitet 
wird und aus der dem Gut gegenuberliegendeii anderen 
Kontaktelektrode mittels einer Pumpe saugend wieder 
ausgeleitet wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einleiten und Ausleiten des Elektro- 
lyten abwechselnd aus den Kontaktelektroden beider 
Seiten synchronisiert mit den Behandlungsschritten er- 
folgt. 

38. Verfahren nach den Anspruchen 32 bis 37, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Einleiten und Ausleiten des 
Eleklrolylen intenuittierend erfolgt. 

39. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB der Transport 
des Gutes in horizontalcn oder Ycrtikalcn Durchlaufan- 
lagen mittels motorisch angetriebener Transportwalzen 
erfolgt, die in Transportrichtung gesehen abwechselnd 
zwischen den Kontaktelektroden angeordnet sind. 

40. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB der Transport 
des Gutes in Durchlaufanlagen durch, an einer oder an 
gegentiberliegenden Seiten seitlich das Gut ergreifende 
Klemmen erfolgt, die an einem Transportband oder ei- 
ner Kette befestigt sind und die ihrerseits motorisch an- 
getricben sind. 

41. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB der Transport 
des Gutes in Durchlaufanlagen dadurch erfolgt, daB 
beidseitig am Gut anliegende und zugleich elektroly- 
tisch behandelnde Kontaktelektroden das Gut. quasi er- 
greifen und einen Schritt vorwartstragen, dasselbe dort 
abstellen bzw. ablegen und sich im geoffneten Zustand 
ohne Gut wieder zuruckbewegen, urn einen weileren 
Schritt auszufuhren. 

42. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB in Tauchbadan- 
lagen der Transport des Gutes in den Arbeitsbehalter 
durch Befestigung des Gutes an einem Warentrager, 
der mittels eines Transportwagens befordert wird, er- 
folgt.. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Neupositionieren des Gutes vor den 
Kontaktelektroden durch eine zu den Kontaktelektro- 
den parallel verlaufende Warenbewegung erfolgt, die 
von der Steuereinrichtung dann eingeschaltet wird, 
wenn die Kontaktelektroden nicht an der Oberfiache 
des Gutes anliegen. 

44. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daB bei ununterbro- 
chenem Transport des Gutes durch den Arbeitsbehalter 
die wahrend des Behandlungsschrittes an der Oberfia- 
che des Gutes anliegenden Kontaktelektroden eine 
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kurze Transportstrecke ohne eine gegenseitige Relativ- 
bewegung mitfliegen und dabei das Gut elektrolytisch 
behandeln und daB nach dieser Strecke die Kontakt- 
elektroden geoffhet werden und sich gegen die Trans- 
portrichtung zuriickbewegen und wieder schlieBen, urn 5 
einen weiteren Behandlungsschritt transportsynchron 
mit dem Gut auszufUhren. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das transportsynchrone Mitfliegen iiber 
cine Strecke von 0, 1 Millimeter bis zu 3 Meter crfolgt. 10 

46. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB durch Abschal- 
ten von Kontaktelektrodengruppen die aktive Kontakt- 
elektrodenbreite, quer zur Transportrichtung gesehen, 
der B rei te des Gu tes angepaBt wi nt 15 

47. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB bei schmalern 
Gut die nicht genutzten Kontaktelektroden-Randberei- 
che durch elektrisch isolierende Blenden abgedeckt 
werden. 20 

48. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakt- 
elektroden in GroBe und Form dem Gut so angepaBt 
werden, daB dieses nur an den dafur vorgesehenen Stel- 
len elektrolytisch behandelt wird. 25 

49. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daB bei Anwen- 
dung des Verfahrens zum Galvanisieren in der Zeit der 
Bewegungsschritte die Kontaktstreifen anodisch und 
die Gegenelektroden kathodisch zur elektrolytischen 30 
Entmctallisicrung von moglichcn Mctallablagcrungcn 
geschaltet werden. 

50. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 49, dadurch gekennzeichnet, daB vorzugsweise 
bei scheibenformigem Gut das Neupositionieren durch 35 
eine relative Drehbewegung zwischen dem Gut und der 
Kontaktelektrode erfolgt. 

51. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dafi vorzugsweise 
bei scheibenformigem Gut das Neupositionieren durch 40 
cine Drehbewegung undVodcr durch cine Lincarbcwc- 
gung erfolgt. 

52. Verfahren nach Anspruch 51, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Linearbewegung standig abwech- 
selnd schrittweise in eine Richtung erfolgt und an- 45 
schlieBend schrittweise in die andere Richtung. 

53. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 52, dadurch gekennzeichnet, daB das Gut beim 
Abheben der Kontaktelektrode vom Gut durch Fiih- 
rungselemente auf Abstand von der Oberflache der 50 
Kontaktelektrode gehalten wird. 

54. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
20 bis 53, dadurch gekennzeichnet, daB nicht benotigte 
Bereiche der Kontaktelektrode wahrend der elektroly- 
tischen Behandlung durch Blenden abgedeckt werden. 55 
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